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FARKLI SICAKLIKTA MUHAFAZA EoiLEN OONOURULMU~ KEREViTLERiN 

(Astacus leptodactylus ESCH.,1823) MiKROSiYOLOJiK ve KiMYASAL 

KALiTESi 

Bahri Patlrl @ Ahmet H. Dincyoglu l Ay~e GOrel2 

Microbiological and Chemic~11 Changes Observed in the Fro7.en Crayfish Stored at 
Different Temperatures 

Summary: In Ihis study. microbiological and chemical changes in frozen crayfish samples what stored al - 4 °C. 
-18 "C and -35 eC for 20 weeks, are investigated. Total number of microorganisms were determined at three different 
incuballon temperatures (5. 20 and 3S "C) and 1st, 2nd. 4th, 8th, 16th and 20th weeks of storing period. It is de
termined that the total number of microorganisms are higher in samples stored at - 4 · C Ihen the ones stored at 
-18°C and -3S"C. Siaphylococcus-Micrococcus numbers increased up to 8th week in Ihe sample stored - 4 ·C and 
until end of storing period In the samples stored at -18 ·C and -35 · C. Total numbers of Coliform group mIC
roorganisms increased in all the series and reached 10 the maximum at 20th week. Any yeast and mould miC
roorganisms were not observed In any of the samples during storing period. TVB-N amounts increased in samples 
stored - 4°C up to 4111 week and as parallel to the other series later the rate 01 illCrease was laster and reached to 
58.52 mg/IOO g at the end 01 storing period. In the samples stored - 18D C and -35"C Ihis value vaned between 2.80-
16.66 during storing pened. The pH values showed a slow increase at the first weeks and lasl increase in the 101-
lOWing weeks. It IS concluded that frozen crayfishes can be stored al -18 and -35"C lor 20 weeks without any de· 
composition. In the samples stored al -4 cC numbers 01 microorganisms and some chemical values lasl reach 10 Ihe 
levels undesired and over the slandards. 

Key words: Crayfish, slore, freezing, microbiological, chemical, quality. 

Ozel : Bu ara~tlrmada, 20 halta sOreyle - 4°C, -18ce ve -35"C de muhafaza edllen dondurulmu~ kerevlt Omeklerinde 
meydana gelen mlkroblyololik ve kimyasal degi~imler incelendi. Muhalaza sOresinin 1,2,4,8.16 ve 20. hallalannda 
genel canh mikroorganizma sayllarl Otr larkll inkObasyon derecesinde (S"C, 20~C ve 35~C) saplandt. - 4°e de mu
hafaza edilen Orneklerde genel canh mlkroorgamzma saylstnln - 16"C ve -35"C de muhalaza OOilenlere gOre daha 
yOksek oldugu bulundu. SlaphyJococcus-Micrococcus saYllan, - 4"C muhalazadaki 6meklerde 8. haftaya kadar, 
-18~C ve -35"C deki muhalazada ise muhafaza sOresinin sonuna kadar art\l. Koltform grubu mikroorganizma sa
Yllan, muhafaza boyunca tOm serilerde arttl ve 20. haflada en yOksek seviyeye ula~ll, Muhalaza suresince tOm 6r
neklerde maya ve kOI mikroorganizmalanna rastlanmadt. TVB·N miktarlart, - 4ce de muhalaza edllen kerevil Or· 
neklennde 4. haflaya Kadar diger seridekilerle aynl dOzeyde seyreltikten soma bu a~amada hlzla anarak. 
muhafazamn sonunda 58,52 mgtl00 g degerine !tlktt. -18 e va -35cC deki Orneklerde bu degerler muhalaza be
yunca 2.8- 16,66 miktarlannda tespit OOildi. pH degerleri, muhafaza sOresinin ba~langlCtnda yava~, sonraki a~· 
malarda ise hlzh bir artl~ gOsterdL Sonu!tta; dondurulmu~ kereviltn -18"C ve -35"e deki muhalazaslnda, 20 hafta 
bozulmadan saklanabilecegi, ancak: - 4°C de muhalazasl slfaslnda, OrOndeki mikroorganizma sayllarmln va kimyasal 
baZI degerlerin klsa sOrede arzulanmayan seviyeye ula~tI91. bu nedenle oneriten norm lara uymadlgl tespit edilmi~tlr. 

Anahtar kelimeler: Kerevlt, muhalaza, dondurma, mlkroblyolOjik, kimyasal, kalite, 

Giri, 

Balik dl~lnda yaygtn olarak tOketilen Istakoz, 
karides, midye, istiridye gibi su urOnleri, yok yOksek 

besin degerine sahip alan, hayvansal protein kay
naklandlr. Bu OrOnler, kalileli protein bulundurma
Stntn yam slra 6nemli miktarda vitamin ve mineral 

madde de ~ermektedir. Ancak, yak yOksek bes· 

leyici degeri alan bahk ve su GrOnleri di!)er OrOnlere 
g6re mikrobiyet bozulmaya kar~1 da oldukc;:a duo 

yarltdlr, Bu nedenle. bu c;:e$it OrOnlerin iyi bir $ekilde 
i$lenerek uygun $artlarda muhafaza edilmesine 
ozel bir dikkat g6sterilmesi gerekir(Jay, 1996). 

OrOnleri muhafaza etmek amaclyla gOnOmOzde 
birc;:ok muhafaza yontemlennden faydalanllmak
ladlf. Bu yontemlerden bin alan dondurma ile mu· 
halaza, di{jer lekniklere gore daha yeni olan ve 
hlzla geli$lirilen bir saklama $eklidir. Donma ve don
mU$ halde muhafaza sirasinda mevcut mik· 
roorganizmalann bir klsml 610r. Arta kalanlarlO 'da 
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mikrobiyel aktivlleleri yava~lar ya da durur. On.1n· 
lerin dondurulmasmda genellikle yava~ ve hlzll don· 
durma ~ekillerine ba~vurulur. Ancak balik ve su 
On.1nlenne yava~ dondurma $ekilleri uygun olmaYlp 
daha zlyada hlzll dondunna $ekli (~k dondurma) 
uygulanlr. Dondunna slcakJl~mm elkisi mik
roorganizmanln IGn.1ne gOre farkllilk arz eder. Mi
nimum Grame slcakllOmm allindaki sicakilklarda 
mlkroorganizmaJar canllilkianm yava~ yava$ kay
baderler. Genel olarak donma i~leminden hemen 
sonra mikroorganizmanm uremes! durur. Ozellikle 
Pseudomonas gibi Gram (-) vubukJar so{lu~a duo 
yarll; Micrococcus, Lactobacillus cinsleri ve fekaJ 
Streptococcus gibi Gram (+) ler ise oldukva di
renvlidirler. Escherichia coli ve Salmonella gibi me
zolil bakterilerin isa donma i$leminden fazla al
kllandikleri bilinmekledir. Maya ve kOfler de 
baklerilere gOre dO$Ok slcakhOa kar$1 daha da
yanlkhdlrlar (Connel, 1990; Jay, 1996; Garthwaite, 
1997). 

Yenilebilir deniz kabuklulanndan alan IS' 
lakozlarda yakla~lk %0.5 oramnda karbonhidrat bu· 
lunur. Bu gibi OrOnlerde, serbest amino asitler ve 
ekslrakle edilebilir azotlu bila$ikJer lazla oldugu k;:in 
mlkrobiyel bozulmalara ka~1 oldukya hassastlrlar. 
Ballklarda oldu{lu gibi bunlarda da bozulma, hemen 
azotlu bazlann Grelimiyle ba$lar ve bozulma SI
rasmda pH yOkselir(Jay. 1996). 

ISlakoz i~lenecegi lesislere canll olarak ta$mlr 
ve ISlakozun yuzeylnde bulunan mikroorganizmalar 
bozulma i~levinde Onemli bir rol oynamaz. COnkO 
bu mikroorganlzmalar hayvanlann olUmOnden 
soma faaliyel gOslerip dokulan parvalarlar. Bu mik· 
roorganizmalar normal pi$irme i$lami ile lamamen 
yok olmazlar. Genellikle Ylkama, pi~irma va don
durma esnaslnda bakleri saYlslOm azalmasma kar
$10 i~leme. paketleme slfaslnda artmakladlr(Devlet 
Planlama Te~kilah . 1989; Jay.1996). 

Talh su ISlakozu olarak bilinen kerevitler, bire;:ok 
Olkede degerli bir ihrae;: GrGnGdOr ve bu alanda one· 
mini giderek artlfmaktadlr. Olkemizde ise II. DGnya 
Sava$I 'ndan sonra su Grunleri iyerisinde ihrav On.1n
ler arasma girmi$tir ($ahin 1980, Alpbaz 1993). 01-
kemiz ic;: sulannda 1988-1997 Yilian araslnda elde 
edilen lalh su ISlakozu (kerevil) miktarlan ile don
durularak ihrav edilen kerevil miktarlan Tablo 1 de 
verilmi$lir(TOrkiye Ticarel. Sanayi, Deniz Ticarel 
Odalan ve Ticarel Borsalan Birli~i, 1998). 

Kerevlt eli da~ak kalonli Iyi bir protein kaynagl 
olmaslOm yanl Slra, sodyum. potasyum, kalsiyum ve 
magnezyum gibi minaraller lie E ve K vilaminleri yo· 
nGnden de zengin bir besindlf (Erdemli.1984; Huner 
ve Barr, 1991). Kerevitler IV sulanmlzda ekonomik 
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degeri yGksek olan kabuklular olup Anadolu'nun biro 
yak gOI. baraj g61u ve akarsularmda do{Jal olarak bu
lunurlar. Talh sulanmlzdan pinlerlerle avlanan ke
revitler sall~a kadar havuzlarda beklelilir ve ahcl 
finnalara sallhr. Burada kerevltier kalibrasyon i~' 
lemlerine labi lululduktan sonra loplama havuzlanna 
nakledillrler. Kereviller pazariaYlncaya kadar bu ha
vuzlarda sirkOler eden su k;:mde saklamrlar. Ke
revitler buradan ya canl. ihrav edllir ya da 1$lenmek 
Gzere i~letmelere sevk edllirler (Devlet Planlama 
Te~kilall . 1989) . 

Tablo 1. Olkemiz ~ Sulannda Avlanan Canll Talll Su Is· 
takozu Miklarlan ile Ihra~ Edllen Dondurulmu~ Kerevlt 
Miktarlafl. 

y" Uretim (Ion) Dondurulmu~ (kg) 

1988 1801 321.771 

1989 986 148.862 

1990 542 152.267 

1991 320 153.900 

1992 324 157.826 

1993 404 180.075 

1994 524 113.208 

1995 551 34.240 

1996 850 324.2 18 

Dondurma 1$lemine labi lutulacak alan canl! ke
reviller, i~lelmede Once aYlklama i$lemine tabi lu
tularak OlmO~ ya da kusurlu olanlar aynllr. AYlk
lamadan sonra sitrik asil iveran suyla Ylkanlr ve 
kaynar suVa alilarak pi~irilir. Bu i~lemin suresi yak
la~lk 9 dakikadlf. Ha~lanml~ olan kerevitler soQ:uk 
suyla sogutulur. Sogutulmu~ kerevitJer 1 kg.llk plas
Uk kaplara dizilerek Ozerine ozel olarak hazlrlanml~ 
sos ilave edilir. Vakum altlnda plaslik kaplar ka· 
palilarak 80-90 °C de 45 dakika pasl6rizasyon i~· 
lemine labi tUlulur. Paslorize edilen kereviller 
hemen sogutulur ve - 40 °C de dondurulur. Donmu~ 
kerevitler orijinal mukawa kutulara konarak -18 °C 
de donmu~ muhafazaya allnlrlar (Devlel Planlama 
Te$kilall ,1989). 

Genellikle lemiz sularda avlamlan bahk ve diger 
su OrOnleri. oldukva dO~uk bakteflyel saylya sa· 
hlptirler. Ancak avlama Slraslnda ve sonraslnda yD. 
zeysel bakteri saylsl Onemli o~ade artar. BaZI ka· 
buklularda aerobik genel canl. mikroorganizma 
saylsl 1.5xl09/g'a kadar Ula$if (Bear va ark. ,1976; 
Malches ve Abeyta.1983) . Kerevilte aerobik toplam 
canll saYISln1n gramda 109 a ula$hgJ zaman boo 
zuldu!}u bildirilmektedir (liston.1980). Dondurulmu$ 
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kabuklulann ise. - 18 °C de 3-4 ay kadar muhalaza 
edilebilece{ji belirtilmektedir (Banwart, 1979). On 
pi~irme i~lemi uygu'anml~ kabuklular, salata ve 
kokteyllerde tskrar pi~irilmeden tukelildiOi ve 
bazen servise hazlrlama Slraslnda yOksek Sl
cakllkta lutuldu{ju i9in ei{j olanlardan daha leh· 
likelidir (G6ktan.1990). 

Bir eok kaynakta (Abrahamson ve ark. ,1959; 
Mitchell, 1970; Speck,1976: Banwart,1979; In
ternational Commission on Microbiological Spe
cifications for Foods, 1986; Jay,1996) dsniz ka
buklulan (shellfish) lein mikrobiyel de{jerler far1<;lIlIk 
arz etmektedir. Tabla 2'de ise, bazl ulkelerde 
ballk ve yenilebilir su urOnlerine ail uygulanan 
yada onerilen mikrobiyolojik slandartlar be
lirtilmektedir. 

Su urOnlerinin luketilebilirli{jini saptamak jein 
ba~vurulan kimyasal analizlerden bid de toplam 
ucucu bazik azol(TV8-N) duro Buna gore, su Orim
lerinde TVB mlktan 25 mgt100g olanlar ~eok iyi~, 

30 mgf100g olanlar ~ iyi ~, 35 mgf100g olanlar ·pa
zartanabilir" ve 35 mgf100g dan lazla TV8-N ice
renler ise "bozulmu~~ olarak slnlflandlnlmaktadlr 
(Varhk ve ark ., 1993b). 

Karides gibi deniz kabuklulannm yenilebilir el
lenne ail mikrobiyolajik ve kimyasal bazl eall~malar 
bulunmasma kar~m Istakoz etleri ile ilgili eall~malar 
oldukea slnlrtldlr. Donmu~ Istakoz eUeri Ozerine ya
pllan bir ara~tlrmada (Swartzentruber ve 

ark.,1980), Islakoz etler;nin %46'smda toplam aerob 
bakteri sayls1 10Sfg dan lazla bulunmu~tur. Aynl 
ara~tlrmada, 30°C de inkObasyon sonucunda aerob 
genel canh bakteri saylSlnln ortaiamasl 1.40x105fg 
iken 35 °e deki deger 4.2xlO"fg olarak tespil edil
mi~tir. Vine bu ara~tlrmada kolilorm grubu mik
roorganizmalann kuwetle muhlemel saY1slnln(KMS) 
<3 ile 2.4x104/g araslnda oldugu g6zlemlenmi~tir. 
Staphylococcus aureus saylsl ise <3 ile 9.3x10fg 
degerterinde saplanml~tlr. 

Genellikle dondurulmu~ su Orunleri ile diger 
dondurulmu~ urOnler taze OrOnlere gore daha az 
mikroorganizma ieerirle r. Bu konuda yapllan blr 
ara~llfmada (Foster ve ark .. 1977), 597 taze ve don
durulmu~ su OrOnOnde ortalama aerobik canh bak
leri saylsl, 240 dondururmu~ glda ICin 3.5xl()3-
9.3X104 /g ve 357 laze OrOn iein 7.8xl04-2.7x1oafg 
degerlerinde bulunmu~lur. Adl geeen bu ara~

tlrmada dondurulmu~ gldalarda koliform'lann kuv
vetle muhtemel saylslnln (KMS) 1-7.7 hucre/g 01-
dugu ve incelenen 597 OrOnOn yalnlzca % 4.7'sinde 
Escherichia coli, %7.9'unda da Staphylococcus au
reus lespil edilmi~lir. 

Balik va diger su kabuklulannda pH degerinin 
5.6 dan daha yOksek oldugu bilinmekledir 
(Jay, 1996). Tatll su Islakozlannln et verimini ve kim
yasal bjle~imjni saptamak amaclyla yapllan bir ara~· 

Itrmada (GOrel,1997), ha~ lanml~ kerevit etlerinde 
pH degerinin 7.18-7.41 araslnda oldugu be
lirtilmekledir. 

Tablo 2. Bazl Olkalarda Balik va Yanilabllir Su urOnlarina ail Mikrobiyolojik Standart!ar. 

01ka OrQo ATe KoIifOfm E.ooIl S.eureus Entarokok Salmonella Kaynak 

halya Kabuklu 

va yumu~k~alar 6001'000 CAClRCP,1978 

Danlmarka Kabuldu 

va yumu~akl;3lar loSlg 0 0 CAClRCP.1978 

Fransa Kabuklu CiO yanen l lml 

va yumu~ktyalar pl~lrilerek 2Im1 0 CAC/RCP,1978 

Holtanda Kabuklu 'Im' 
va yumupko;:alar CAClRCP,1978 

A.B.D. Kabuklu 

va yumu~ak~lar 5xt05fg 23OIl00g Wehr.1982 

Ispanya Taze ballk,kabuklu Saunders.1983 

va yumupk~lar 106'g 2501. nagatifflg negaliff5g '0001. nega~tf2Sg Hayas,1965 

Japonya 910 islirklye ", negalillO. l mI Hayes.1985 

ATC . Aerobik Toplam Canll 

". 
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Su ara~l.rma: dondurulmu~ olan kerevilleri de
gi~ik s.cakhk derecelerinde muhalaza ederek. mu
halaza sOresinin belli a~amalarmda OrOnOn mik
robiyolojik ve kimyasal niteliklerindeki meydana 
gelen degi~imleri incelemek amac.yla yap. ld •. 

Materyal ve Metot 

Su ara~l.rmada, ihray OrOnO soslu don
durulmu~ kerevitler maleryal olarak kullan.ldl. 1 kg 
I.k ozel plaslik kaplar iyerisinde haZirlanm.~ ve her 
kuluda 16-24 adet kerevit bulunan omekler 3 
gruba aynlarak 1. grup - 4 °C de, 2. grup -18 °C 
de. 3. grup - 35 °C de muhalazaya almd .. Kerevit 
omekleri, muhalaza sOresinin 1,2, 4,8,12,16 ve 
20. haftalannda mikrobiyolojik ve kimyasal yonden 
incelendi. 

Kerevit ornekleri ana liz i~lemine ahnmadan 
once, _4 °C de muhalaza edilenler 2-3 saat, -18°C 
dekiler 8-10 saat ve -35 °C dekiler ise 18 saa! on
cesinden yozOnmeye blrak.ld.lar. 

<;6z0nen kerevi! orneklerinin her birinden ay" 
kaplar iyerisine, yeteri kadar ahnd. ve mik
robiyolojik ve kimyasal analizlerde kullamld.(Varhk 
ve ark .• 1993b). 

Omeklerin deneyler iyin haZirlanmas. : Kerevit 
ornekleri aseptik ~artlar allinda ay.larak bir par
yalaylcmm (BOhler 51800/00) ozel kabmda 5 9 tar
Illdl ve Ozenne sleril 1/4 gOcOndeki Ringer yO
zeltisinden 45 ml ilave edilerek, paryalay,clda 
homojen hale getirildL Boylece ornegin 10-' (1/10) 
Jik sOspansiyonu haZirland .. Su sOspansiyondan 
ayn. seyrelticiyi kullanmak suretiyle omei:jin 106' e 
kadar diger seyreltileri yaplldl(Harrigan ve McCan
ce, 1976; Varllk ve ark. , 1993b). 

Genel ve Ozel mikroorganizmalann say,m. : 
Orneklerin her seyreltisinden 1 'er ml kullan.larak. 
iki seri halinde petri kabl dokme melodu ile ekim
leri yaplldl ve inkObasyon sOresi sonunda 30-300 
koloni iyeren plaklar dei:jerlendirildi(Harrigan ve 
McCance.1976). 

Genel canh mikroorganizma say.ml : Or
neklerdeki genel mikroorganizmalann landl slcakhk 
derecelerinde saylml iyin plate count agar (PCA) 
besiyeri kullanlld •. Ekimi yapllan plaklar 3 farkh 5'
cakhk derecelerinde (5 "C de 7 gOn, 20 °C de 3 
gOn ve 35 °C de 2 gOn) inkObe edildikten sonra 
olu~an koloniler say.ld.(Harrigan ve McCance, 
1976: International Commission on Microbiological 
Specifications for Foods,1986). 

Koliform grubu mikroorganizmalann say,m. : 
Su grup mikroorganizmalann say.ml violet red bile 
agar'da (VASA) yaplldl. Plaklar 30 °C de 24 saal 
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inkObe edildi. InkObasyondan soma koyu k.r
m,z',haleli koloniler koliform grubu mik
roorganizmalar olarak degerlendirildi(Harrigan ve 
McCance,1976). 

Staphylococcus-Micrococcus mikroorganizma
lann saylml: Staphylococcus-Micrococcus mik
roorganizmalann saylml iyin, manitol salt agar 
(MSA) besiyeri kullanlldl. Plaklar 37 °C de 36-48 
saal inkObe edildi. lnkObasyon sOresi sonunda olu
~an koloniler say,ldl(Oxoid, 1982). 

Maya ve kOf say.m.: pH Sl % 10' luk tartarik asit
Ie 3.5 'e ayarlanml~ potato dextrose agar (PDA) kul
lanlldl. Plaklar 20 °C de 5 gOn inkObe edildikten 
soma olu~an koloniler say.ld.(American Public He
alth Association.1976). 

pH tayini:Omeklerin pH 'sl . pH metrede 
(EOT,GP 353) 25±1 °C' de saptandl (Tolgay ve 
Tetik,1964). 

Toplam UyUCU bazik azol (TVS-N) tayini: Or
neklerdeki TVS-N miktarlarr, Varlrk ve ark.nm 
(1993b) bildirdigi spektrolotometrik yonteme gore 
yaplldr. 

Ara~tlrmada SPSS bilgisayar paket programl 
kulianllarak varyans analizi uygulandl. Gruplar ara
slndaki farklrlrgm onemli olup olmadlgl Tuckey's les
tiyle saptandl(Steel va Torrie,1981) . 

Bulgular 

Dei:ji~ik slcakhk derecelerinde (- 4 °C, -18 °C 
ve -35 0c) muhalaza edilen dondurulmu~ kerevit 
orneklerinin mikrobiyolojlk ve kimyasal analizlerine 
ait elde edilen veriler Tablo 3 ile ~kil 1-5' de gos
terilmi~tir. 

Tablo 3 incelendii:jinde. - 4 °C' de muhafaza 
edrlen dondurulmu~ kerevit orneklerinin 5°C, 20 °C 
ve 35 °C'lik inkObasyon sonu elde edilen genel canlr 
mikroorganizma say. Ian. 1. haftadan 4. haltaya 
kadar yava~, ileri a~amalarda ise hlzlr bir ~ekilda 
artl~ gostererek, 5 °C lik inkObasyonda mik
roorganizma sayls, muhafaza sOresinin 12. hal" 
taslnda(I.12x109/g). 20 °C ve 35 °C'lik in
kObasyonlarda ise 20. haflada(6.60x 1 08/g-
2.68xlQ8/g) en yOksek seviyeye ula~m.~t.r. - 4 °C' 
de muhafaza edilen Orneklerde, genel canlr mik
roorganizma say,larr baklmlndan 5°C, 20°C ve 
35°C'lik inkObasyonlarda elde edilen degerler ara
smdaki fark 6nemti c.kmaml~tlr(p>0 .05) . 

-18 °C'de muhafaza edilen 6rneklerin 1. hal
lada 5°C, 20°C ve 35°C'lik inkubasyon de
recelerinde elde edilen genel canl. bakteri sa· 
yrlarrnm s.raslyla 2.46xl04/g,2. 16xl 04/g ve 
l.aOxl04/g oldu{ju tespit edilmi~tlr, 20 haltalrk su-
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renin sonunda bu degerler vine siraslyia 2.00x1 OS! 
g, 2.8IxI05/g ve 2.45xl04/g olmu~lur. Genel canl! 
baklerilerin muhafaza sOresince seyri in· 
eelendiginde; 5°C. 20°C ve 35°C'deki degerlerin 
yava~ bir ~ekilde anarak birbirlerine benzer sey
rettikleri, aneak, 35°C'deki inkObasyonda genel 
eanll mikroorganizma saYlsmm di~er inkObasyon 
derecelerindeki say,lardan nispelen daha az mik
larlarda oldugu gorOlmO~IOr(Tablo 3). Fakal, bu 
muhalaza slcakllgmda (-18 °C), genel canll mik
roorganizmalann 5°C, 20°C ve 35°C'lik in
kubasyon sayllan aylsmdan aralannda 6nemli bir 
larkm olmadlgl(p>0.05) bulunmu~lur. 

35 °C deki inkObasyonlarda 16. hallaya kadar duo 
zenli bir ~ekilde yOkselmi~. sonraki haflalarda azal· 
ml~lIr. Muhafaza sOresinin 20. haflaslnda adl geyen 
inkObasyon derecelerinde slraslyla 2.70xl04/g, 
1.33xl04/g ve 1.15xl04/g olarak !espil edilmi~lir 
(Tablo 3). -35 °C'de muhalaza edilen 6meklerde 
genel eanh mikroorganizmalann 5 DC, 20 DC ve 35 
DC deki sayllan baklmmdan aralannda 6nemli biT 
lark g6zlemlenmemi~tjr(p>0.05). 

-35 °C'de muhalaza edilen dondurulmu~ ke
revil orneklerinde; 5°C, 20°C ve 35°C deki genel 
eanll mikroorganizma saYllannln birinci hallada bir
birlerinden az yok farkh degerlerde olduklan sap
lanml~llr. $6yle ki, bu degerler 5 °C de 1.65xl04/g, 
20 °C de 9.60xl03/g ve 35 °C de 8.00xl02/g 01-

dugu saplanml ~lIr. 5 °C Uk inkObasyonda genel 
canh mikroorganizma saylsl 12. haftaya, 20 °C ve 

- 4 °C' de muhafaza edllen brneklerde; 1,2, 4, 
8, 16 ve 20. haltalarda tespil edilen genel canll mik· 
roorganizma say,lannln _ 18 °C ve - 35 °C' dekl 
genel eanh mikroorganizma saYIJanna gore daha 
yOksek degerlerde oldugu ve aralannda 6nemh bir 
larkin bulundugu (p<0.05)saplanml~llT. 

- 4 0C' de muhalaza edilen kerevil c;r
neklerinde Staphylococcus-Micrococcus sayllan . 
muhalaza sOresinin 8. haftasma kadar yOkselmi~, 
sonraki gOnlerde ise azalarak 20. haftada 1.47xl04/ 
9 seviyesine dO~mO~IOr. -18 DC' de ve -35 DC' de 
muhafaza edilen 6rneklerde ise Staphylococcus-

Tablo 3. - 4 °C. -18 DC ve -35 DC de 20 Hafta SGreyle Muhafaza Edllen Dondurulmu~ Kerevil Orneklerine ail Mlk· 
robiyolojik ve Kimyasal Analiz Bulgulan. 

Hafla Muhafaza Genel Canl! Mikroorganizma Staphylo- Koliform Maya TVB·N pH 
SlcakhgJ (sayLlg) coccus (sayLlg) ve KOt (mgll00g) 
I·C) 5 ·C 20 °C 35 °C (saYl/g) (say"g) 

-4 I.BOx 1 0" 1.85)(104 l.l1xlQ4 2.20xlQ2 2.70xlQJ <10 5.46 8.03 
- 18 2.46xlQ4 2.16xlQ4 1.80xlQ4 5.00)(10 5.00xl02 <10 4.48 8.02 
-35 1.65xlQ4 9.60)(103 8.oox\02 6.00)( 10 1.30x 1 OJ <10 2.94 8.00 

2 -4 1.82xlQ4 2.0SxlQ4 1.21xlQ4 4.80x,Q2 9.80)(103 <10 3.92 8.02 
- 18 2.52x l Q4 2.22xlQ4 2.60xlQ4 6.00xl0 1.08)( 1 ()3 <10 4.48 8.02 
- 35 1.85)( 1 ()4 l.06xl()4 1.60)(1 OJ 1.10)(10<' 9.00x'02 <10 2.80 7.98 

4 -4 2.68xl04 2.72xl04 l.32xlO" 3.70)(103 1.05x l()4 <10 4.76 8.06 
-18 2.80xI05 9.00xlQ5 3.10xlO" 1.70xl{)2 1.28xlQ3 <10 5.32 8.13 
- 35 2.00xlQ4 1.11x1D" 3.30xlQ3 1.5OxlO2 1.1 Oxl OJ <10 4.20 8.01 

8 - 4 1.04)(1 OS 5.40xl07 1.45xlQ6 9.80xlQ4 2.55x1OS <10 51 .80 8.46 
- '8 1.46)(105 1.19xl()5 1.42xl()4 3.20xlQ2 2.10xlQ3 <'0 5.18 8.37 
- 35 2 .32xlO" 1.37xlQ4 4.10xl03 3.40xl(}2 2. 10xl!}3 <10 5.32 8.31 

12 -4 1.12)(109 4.50)(11)8 9.30)(107 3.10xl()4 4.20)( 107 <10 57.40 8.53 
-'8 2.39)(105 1.47)(105 1.40xlQ4 7.30x102 8.20xl03 <'0 6.16 8.50 
-35 5.50xlQ4 1.46)(104 9. 70x 1 ()3 3.70xl(}2 9.20xl()3 <.0 5.88 8.46 

'6 -4 4.70x1OS 5.40xl()8 2.45)( 1 ()8 1.40)(1 ()4 1.80)(107 <10 58.10 8.61 
- '8 2.05)(105 2.70)(105 1.99xl()4 2.75)(103 1.61x1()5 <10 15. 12 9.01 
-35 3.80xlQ4 1.55)(1()4 1.73)( 104 4.70xlQ2 1.16)( 1 ()4 <10 6.02 8.48 

20 -4 4.40x 1 OS 6.60xl08 2.68xlQ8 1.47xl04 1.17)( I OS <10 58.52 9.18 
-.8 2.00)( 1 OS 2.81)(105 2.45xl()4 3.00)(103 1.70xl()5 <'0 16.66 9.03 
- 35 2.70xl()4 1.33xl()4 1.15xlQ4 7.60xlQ2 2.67xlQ4 <'0 7.70 8.55 

< : den az. 
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Micrococcus sayllan, sOre it;:erisinde devamll ar
larak 20. haflada saraslyla 3.00x l 03/g ve 7.60x l 021 
g' a yOkselmi~lir(Tablo 3). - 4 "C, -18 "C ve -35 
"C' de muhafaza slraslnda lespil edilen Staph
ylococcus-Micrococcus saYllan baklmlndan ara
lannda 6nemli bir lark bulunamaml~tlr(p>O,05), 

Kolilorm grubu mikroorganizma saYllan - 4"C, 
- 18"C ve - 35°C' de muhalaza edilen kerevitlerde, 
tOm muhafaza sOresince giderek artml~ ve 20. hal
lada en yOksek seviyeye ula~ml~tlr(Tablo 3). Aym 
~ekilde. ornekler araslnda bu grup mik
roorganizmalann saYllan itibariyle 6nemli bir lark 
lespil edilememi~lir(p>0.05). 

Tolal ut;:ucu baz (TVB-N) miklarlan, - 4°C' de 
muhalaza edilen 6rneklerde 4. haftaya kadar 
hemen hemen aym dOzeyde (3.92-5.46 mg/100 g) 
kalml~ , ancak 8. haltada hlzl! bir ~ekilde artarak 
51.80 mg/l 00 9 seviyesine ula~ml~llr. Bu de{Jer 
12, 16 ve 20. haftalarda slraslyla 57.40. 58.10 ve 
58.52mgll00 9 olmu~tur(~ekil 1). -18 °C' de mu
halaza edilen orneklerde TVB·N miklarlan 1. hal
ladan ba~lamak Ozere 12. haftaya kadar4 .48-6.16 
mg/l 00 9 seviyesinde seyretmi~, 16 ve 20. hal
lalarda ise bir miktar daha artarak 15.12 mgl100 9 
ile 16.66 mg/l00 g'a ula~ml~tlr(~ekil 2). -35 °C' 
deki muhalazada ise TVB-N miklannlO 10m mu
halaza suresince hemen hemen aym dOzeyde 
(2.94-7.70 mg/l 00 g) oldu{Ju gOzlemlenmi~tir(~ekii 
3) . Her Ot;: muhalaza slcakh{JIOda (- 4 "C, - 18 °C 
ve -35 "c), dondurulmu~ kerevit brneklerinde sap
lanan TVB-N de{Jerleri araSIOdaki lark 6nemli 

10 

9 ~- -
8 

~ 7 
;:, • 6 • 
3 5 

4 a 8 , S<l:.~ 

• 1(I<:C 1r*UbooI) .... 
) D J'<I:.~ __ TVB·N , 

2 4 8 L2 16 2il 

~U\al:V.a&RSI (haIIa) 

!;Iek;1 1. -4"C'de muhafaza edilen dondurulmu~ kerevi! Or· 
neklennin ce~itli inkObasyon derecelerinde (SOC. 20· C ve 
35~C) it(erdigi genel canh mikroorganizma say'lan ile 
TVS-N miklarlan 
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(p<0.05)bulunmu~lur(~ekiI4) . 

pH de{Jerleri muhalaza slcakhgIOIO OeOnde de 
(- 4 "C, - 18 "C ve -35 DC) 1 ve 2. haltalar haric lu
lulursa, ileri muhafaza gOnlerinde giderek artml~ ve 
20. haltada en yOksek dOzeye Clkml~hr . pH de
{Jerleri her Ot;: muhalaza derecesinde , . ve 2. hal
talannda slfaslyla 7.98-8.03 arasIOda bulunmu~tur. 

Bu de{Jerler 4. haltada 8.01-8.13, 8 .haftada 8.31-
8.46, 12. haflada 6.46-8.53, 16. haflada 8.46-9.01 
ve 20. hallada da 6.55-9.16 olarak lespit edilmi~lir 

(~ekil 5). - 4"C, -16"C ve -35°C muhalaza slcakh
{JIOdaki 6rneklerde sapia nan pH degerleri ara
sIOdaki lark 6nemsizdir(p>0.05). 

Tartl~ma ve Sonuy 

Bu ara~llrmada , ha~lanml~ ve dondurulmu~ 

tath su Islakozunun (kerevil) de{ll~ik slcakl!klarda 
(-4 "C, - 16 °C, -35 "C) muhalazasl SlrasIOda mey
dana gelen mikrobiyolojik ve kimyasal de{Ji~imleri 

incelendi. 

Genel canll mikroorganizma saylsl - 4 C de 
muhafaza edilen 6rneklerde, muhafaza suresinin 4. 
haflaslOa kadar hemen hemen aynl duzeyde 
(1.11x l 04-2.72x l 04/g) seyrelli. Oaha sonra hlzl! blf 
~ekilde artarak ileri muhafaza gunferinde (6-20. 
hafta) en yOksek seviyeye (1 .45x 1 ()6-1 .12x1 09/g) 
ula~11. Oi{ler iki muhalaza slcakligIOdaki orneklerde 
genet canl! bakteri saYlsl ba~langlylan muhalazanIO 
sonuna kadar birbirlerine para lei bir ~ekilde seyretli 
ve mikroorganizma say lSI 6nemli bir artl~ g6s
termeden 20. haltada 1.15xl 04 -2.61 xl05/g de-
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$ekil 2. -t8°e 'de muhafaza edilen dondurulmu~ kerevl! 
orneklerinin ce~itli inkObasyon derecelerinde (5°C, 20' C 
ve 35°C) icerdigi genel canl! mikroorganizma saYllan lie 
TYB-N miktarlsn 
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~ekll 5. Dondurulmu~ kere"il Omeklerinin muhafazasl 51-
rastnda pH degerlerinde meydana gelen degi~imler 

gerlerine elktl. Bu sonue. donmu~ muhafazada 
genel canh bakteri saYlstntn yava~ yava~ azal· 
dl{Jlnl belirten baZI ara~tlrmacllann (Banward. 1979; 
GOktan. 1990) gOrO~lerini desteklememekledir. Bu 
durum muhtemalen dondurma i~lemine allnml~ 

uriJnlerin ba~langleta ieermi~ olduklafl bakleri sa
ylstna. 10rOne, farkll dapolama ~artlanna va sO
resine ba~lanabilir. Aynea genal canll balderi sa
Ylslna ail veriler, Oe larkll inkObasyon darecesi (5 
°C, 20 °C ve 35 °C) kullanllarak elde edilmi~lir. 
Genel canll baktari sayisl en az 35 °C deki in-
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~ekjl 4. Dondurulmu~ kerevit Orneklerinin muhafazasl SI ' 
raslnda TVB-N miktarlartnda meydana gelen degi~lmler 

kObasyonda bulundu. Diger iki inkObasyonda (5 °C 
ve 20 °C) saYllar ise genelde birbirlerine yaktn de
gerlerde tespil edildi. Benzer ~ekilde Swart· 
zentruber va ark. (1980) marketJerden temin euikleri 
dondurulmu~ Islakoz etlerinde 30 °C lik inkObasyon 
slcakllgtnda elde edilen ortalama dagerlarin 
(1.4x l 05), 35 °C deki degerlerden(4.2xl if) daha 
yOksek oldugunu belirtmekledirler. 

Kolilorm grubu mikroorganizma saYllanntn her 
Oe muhafaza slcakllgmda, ba~langletan muhalaza 
sOresinin 20. haftaslna kadar genelde bir artl~ gos· 
tardigi belirlendi. Ba~langleta (1.hafla) 2.70xl03/g 
degerlerinde olan bu grup mikroorganizmalar mu
hafaza sOresinin sonunda 2.67xl 04.1.17x l 08/g de
~erlerinde saplandl. Koliform grubu mik· 
roorganizmalartn dondurulmu~ Istakoz etlerindeki 
KMS'ntn en lazla 2.4xl04/g oldugu belirtilmekted ir 
(Swartzentruber ve ark .. 1980). 

Staphylococcus-Micrococcus mikroorgaoizma· 
Ian - 4 °C de muhafaza edilen kerevil orneklerinde 
8. haltaya kadar bir artl~ gosterdiklen sonra ileri 50· 
relerda gidarak azaldl. -18 °C ve ·35 °C deki 6r
neklerde ise mikroorganizma saYlsl muhalaza su
reslnce zamana baglt olarak artlt . Muhafaza 
Slrastnda bu grup mikroorganizmalarm sayllarl en 
az 5.00xlO/g, en fazla 9.80x l 04/g bulundu. Her Oe 
muhafaza slcakhglndaki Staphylococcus·Microco
ccus saYl lan gOz OnOna ahndlgtnda. aralanndaki tar
ktn onemli olmadl~1 bulundu. Yapllan blr ara~· 

tlfmada (Swartzentruber ve ark .• 1980), donmu~ IS· 
lakoz etlerinde Staphylococcus aureus saYllanntn 
en fazla 9.3xl 0/g oldugu bildirilmektedir. 
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Kerevil orneklennde maya ve kule rasl· 
lanmadl. Su durum muhlemelen, laze bahk ve 
di{Jer su urunlerinde genelde yuksek olan pH' nln 
6rneklerin depoianmasl slraSlnda olu~an kimyasal 
de{Jl~jmler nelicesinde meydana gelen bazik mad· 
deler sayesinde daha fazla arlmasmdan kay· 
naklandl{J1 soylenebilir. Maya ve kul mik· 
roorganizmalannln geli~imi i/yln optimal pHnln <3.5 
oldu{Ju bilinmektedir (Jay, 1996) . 

TVS·N de{Jerieri her u/y muhalaza 51' 
cakh{Jlnda larkh ~ekilde seyrettiOi ve bu deOerierin 
en fazla - 4 °C de muhalaza edilen donrnu~ ke· 
revil Orneklerinde meydana geldiOi g6zlemlendi. 

- 18 °C ve -35 °C de muhafaza edilen Or· 
neklerde TVS·N miktarlan birbirlerine yakm dO· 
zeylerde kaldl. Ancak 2. haltalar hari/y, tUm 6r· 
neklerde muhafaza suresince TVS·N miklarlannda 
bir artl$m oldu{Ju g6ruidu. Yapllan lileralDr la· 
ramasmda dondurulmu~ Islakoz etlerinde TYS·N 
de{Jerieri ile ilgili cah$maya rastlanmadl. Don· 
durulmu$ karidesler Ozerinde yapllan baZI ca· 
h$malarda (Cann,1974; Angel ve ark .. 198!; Sloc
kemer ve Nieper,1984; Varllk ve ark. ,1993a) TVS· 
N mlklarlannln depolama sureslnce arliiOI ve mu
halazanm 6 He 75. gOnlerinde 12.75 mg/l00 9 ite 
150 mg/l 00 9 arasmda lespil edildi{Ji bit· 
dirilmekledlr. Buna kar$lllk bir dlOer ara$lmnada 
(Cobb ve ark., 1976) buz i~erisinde 12-15 gun mu
halaza edilen karideslerde TVS-N miktarlannln 
13.5-73.6 mg Nll00g araslnda saplandl{Jt be
lirlilmektedir. Su deOerier. muhafaza sOres! sonu 
Illbanyle (20. hafla) elde ettiOimiz degerlerle (7.70-
52.52 mg/l00g) uyum sa\:jlamamaktadrr. Sul
gulann uyumsuzlugu, larkll materyal kullanrml , mu
halaza slcakhgl ve $ekli jle suresinin larkh 01-
mastndan kaynaklanabilir. 

pH degerleri muhafaza sOresinin ba$
Janglclnda (1-4. hafta) yava$, sonraki sOrelerde ise 
hlzll bir artl$ gOsterdi. Muhafaza sOresince, -35 DC 
de muhafaza edilen Orneklerde elde edilen pH de· 
gerlerinin Ozellikle muhafaza sOresinin son do
nemlerinde (16 ve 20. hafta) di{jer iki muhafaza St· 
cakhglndakl (- 4 °C, -18 0c) de§erlerden daha az 
oldu{ju gorUidu. 

Sonu/y olarak, veriler; dondurulmu$ kerevltin 
20 hafta sOreH muhafazastnda, -18 °C ve -35 °C 
lik muhafaza slcakhglntn, - 4 °C' ye gOre yok daha 
uygun oldugunu, OrOnOn - 4 °C de muhafazasl 51-
rasmda genel canh, Kolilorm, Staphylococcus· 
Micrococcus mikroorganizma saytlannln ve TV8-N 
glbi kimyasal de{jerlerin 4. hafladan itlbaren ar
zulanmayan seviyeye ula$lIQInI , bu nedenle konu 
lie ilgm standartlarda behrtllen normlara uymadlglnl 
ortaya koymaktadrr. 
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